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in copertina: 


Veduta generale delle costruzioni dei tre reattori dell’ Atomic 
Energy Canada Ltd., sul fiume Ottawa, a circa 650 km dalla 
città omonima e a una decina dal villaggio di Chalk River. 
A sinistra, in basso, è la costruzione dello ZEEP (bianca, in 
legno). Esso entrò in esercizio nel 1945 e funziona ad una po- 
tenza di 10 W. Il grande edificio a destra contiene il reattore 
NRY già apparso in fotografia su una nostra copertina (vol. 3, 
n. 1). Il terzo, sul fondo, contiene il reattore NRU anch'esso 
illustrato nel citato fascicolo di questa rivista (pag. 46). Dietro 
sono visibili il fiume Ottawa e le Laurentian Mountains. 

Tutti e tre i reattori usano acqua pesante come moderatore 
ed uranio naturale come combustibile. Lo ZEEP non ha re, 


frigerante, C NRX è raffreddato ad acqua e C NRU ad acqua 


pesante. 
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Il Gruppo MONTECATINI 


La Montecatini è il maggior gruppo industriale italiano nel campo chimico e minerario. 
Sorta nel 1888 con finalità esclusivamente minerarie, 
la Società ha saputo col tempo legare il suo nome allo sviluppo su larga scala 
dei cicli produttivi chimici, in modo da imporsi tra i complessi industriali 
più importanti del mondo. 
Oggi il Gruppo possiede 166 stabilimenti che danno lavoro a oltre 60.000 dipendenti 
e la sua attività si estende praticamente ad ogni settore 
dell'industria chimica e mineraria. 
A questo sviluppo contribuiscono in misura determinante 
i Laboratori e gli Istituti di ricerca che costituiscono 
il maggior complesso del genere esistente in Europa. 
Geniali procedimenti industriali, dovuti al contributo scientifico di propri tecnici, 
sono divenuti base della moderna industria chimica 
ed attualmente sono impiegati da oltre 50 società di tutto il mondo. 
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L’ insufficiente disponibilità 
di energia 


elettrica in Germania 


sarà pressapoco nel 1956 di 10 miliardi di kWh. Questo fabbisogno dovrà es- 
sere coperto con sorgenti che ancora non esistono o che non sono ancora 
accessibili. Ci serviremo dell'energia atomica per coprire sempre in maggiore 
quantità questa insufficienza, ed a questo scopo dovranno funzionare in Ger- 
mania molte centrali atomiche per la produzione di energia. Entro il 1962, 
dovranno funzionare 5 reattori di potenza. | 

Percid nella Repubblica Federale Tedesca si è aperto un grande mercato per 
tutte le ditte italiane che hanno esperienza e capacità nel campo della tecnica 
atomica. | produttori di strumenti di misura per isotopi radioattivi, le ditte 
costruttrici di apparecchi e recipienti protettivi di qualsiasi genere e di altre 
attrezzature per la tecnica nucleare, fanno le loro offerte nella rivista 
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tante generale gin Italia: 


Dott. Antonio Bellenghi Gürlich & C. 


MILANO - Via Fontana, 18 


Telefono 58.83.26 
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Metallurgia dell’uranio 


e del torio 


A. Cacciari, R. De Leone, C. Fizzotti e M. Gabaglio | 


II. - Produzione di uranio metallico 


Poche sono a tutt'oggi le notizie ufficiali sull’attività di produzione : 


dell’uranio metallico nel mondo. 


In quest'articolo, che fa seguito ad uno introduttivo, pubblicato nel : 


numero precedente di « Energia Nucleare », gli Autori, che sono stati | 


impegnati nelle esperienze preparatorie e nella progettazione e costru- - 


zione dell’impianto metallurgico funzionante presso il CISE, forni. 


scono informazioni sull’attività estera in questo campo, ed una descri- 


zione dell’impianto da loro realizzato. 


Sui procedimenti di produzione dell’uranio 
metallico e sugli impianti relativi funzionanti 
nei Paesi all’avanguardia nel campo dell’energia 
nucleare è stata fornita di recente una serie di 
informazioni che cercheremo di compendiare 
nella seguente descrizione suddivisa per Nazio- 


nil: 


Stati Uniti: Esistono negli Stati Uniti vari 
impianti di produzione dell’uranio metallico. 
L'unico del quale è stata fatta una parziale de- 
scrizione è quello installato nel 1942 presso lo 
Iowa State College da Wilhelm e Spedding. Tale 
impianto, che fu il primo a produrre economica- 
mente in USA uranio metallico in quantità di 
più di un migliaio di tonnellate, probabilmente 
non è più funzionante, ma il procedimento uti- 
lizzato sembra essere quello applicato ai grandi 
impianti industriali di produzione più recenti. 
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Come già indicato nel precedente articolo, 
tutti i procedimenti attuali applicati per la 
produzione di uranio metallico sono caratteriz- 
zati da 4 a 6 prodotti intermedi fissi mentre 
differenti possono essere le operazioni chimiche 
per la produzione di tali intermedi. 

Il procedimento americano è caratterizzato 
dall’uso del  tributilfosfato 
estraente per il nitrato di uranile, dalla diretta 


come solvente 
trasformazione in U;0; del nitrato purificato, 
dall’impiego dell’acido fluoridrico anidro come 
agente fluorurante in un impianto rotativo di- 
scontinuo, e dall’uso del magnesio come agente 
riducente per il tetrafluoruro di uranio. 
Secondo le informazioni disponibili, il ma- 
gnesio metallico è attualmente utilizzato solo 
negli USA come riduttore e la sua applicazione 
è stata descritta ampiamente in una comunica- 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


zione presentata alla Conferenza di Ginevra 
nell’agosto 1955. | 

Nelle figg. 1, 2, 3, 4 sono illustrati alcuni 
particolari della fase di riduzione del tetrafluo- 
ruro di uranio e di rifusione del lingotto ot- 
tenuto, 

Si ha notizia che attualmente funziona a Fer- 
nald (Ohio) un impianto metallurgico continuo 
a più stadi per la trasformazione del nitrato 
d’uranile in uranio metallico. Tale impianto 
sarebbe l’unico, per ora, funzionante nel mon- 
do con sistema continuo, 


Gran Bretagna: La produzione dell’uranio 
metallico è operata in Inghilterra in un unico 
impianto situato a Springfield (Lanks.) ed è 
fondata sull’uso dell’etere etilico come solvente 
raffinante, sulla graduale trasformazione del- 
l’uranato ammonico in ietrafluoruro d’uranio 
in un unico impianto e sulla riduzione del 


fluoruro a uranio metallico mediante calcio. 


Fi-IT e 2. 


Dalle figg. 5 e 6 risultano due visioni parziali 
degli impianti di Springfield. 


Francia: Il procedimento di produzione fran- 
cese si discosta da quello inglese, solo per l’uso 
del tributilfosfato come solvente raffinante del 


nitrato d’uranile e per l’uso dell’ammoniaca 
come agente riducente dell’UO; a UO.. 

Anche in Francia la produzione dell’uranio 
è concentrata in un unico stabilimento (a Le 
Bouchet, 
mente vengono prodotte circa 40 t/anno di ura- 


nei dintorni di Parigi) dove attual- 


nio metallico. 
Nelle figg. 7 ed 8 sono mostrate due fasi di 
lavorazione a Le Bouchet. 


Altri Paesi: Oltre ai Paesi indicati preceden- 
temente, si ha notizia che esistono impianti in- 
dustriali per la produzione d’uranio in Svezia, 
Argentina, Spagna e Germania. Tali impianti 
seguono un procedimento analogo a quelli uti- 
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— Come già accennato nel precedente articolo, la riduzione termica del tetrafluoruro di uranio me- 


diante magnesio metallico deve essere operata in recipiente chiuso (bomba di reazione). 
Nella fig. 1 è visibile il recipiente di ferro nel quale è stato preparato per vibratura della polvere un rivestimento 


di dolomite calcinata atta a resistere all’azione riducente del magnesio e dell’uranio. Nella fig. 2 è rappresentata 

una sezione della bomba pronta per la reazione. Le cariche utilizzate all’Iowa State College furono di kg. 30, 90 

e 160 di UF; per recipienti aventi rispettivamente diametro di 15, 25, 75 cm ed un rapporto diametro/altezza 
di 0,15+0,20 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 
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lizzati in Francia e in Gran Bretagna. Di parti- 
colare entità sembra essere quello svedese che 
è del tipo semicontinuo e sarebbe in grado di 
produrre intorno a 100 t/anno di uranio me- 
tallico. E 

Esiste inoltre in Belgio un impianto pilota 
da circa 20 kg/giorno di uranio metallico. In 
tale impianto è utilizzato come agente fluo- 
rurante il bifluoruro ammonico allo scopo di di- 
fendersi dalla corrosività di altri agenti fluoru- 
ranti e ciò a scapito del numero di unità neces- 
sarie per il completamento del procedimento. 


Descriveremo ora l’impianto italiano che è 
stato installato a Milano presso il CISE, ed è 
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in grado di produrre kg 15 al giorno di uranio | 
metallico in barre. 


IMPIANTO METALLURGICO DEL CISE 


Il procedimento usato al CISE per la produ- 
zione di uranio metallico da sali grezzi pud es- 
sere suddiviso in 4 fasi: | 

1. produzione di UO, (perossido di uranio) 
umido nuclearmente puro; 


2. trasformazione dell’UO, umido in UE, 


(tetrafluoruro di uranio); 


3. riduzione dell’UF, ad U metallico; 


4. rifusione sotto vuoto in barre. 


Jy 
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Fic. 3. — Il recipiente carico di fig. 2 viene introdotto in un forno a gas e portato alla temperatura di innesco che è 
dell’ordine di 580°C. Il tempo di riscaldamento è regolato in modo che la massa dei reagenti raggiunga la tem- 


peratura di innesco contemporaneamente in più punti. L’inizio e il completamento della reazione possono essere 
seguiti mediante una sonda acustica. 


1. Tubo scarico gas combusti, 2. sonda acustica, 3. 


termocoppia, 4. bomba di reazione, 5. bruciatori gas, 
6, mattoni refrattari impilati in una guardia di acciaio inox, 7. 


rivestimento refrattario, 8. basamento e 


muretto protettivo di calcestruzzo, 9. riempimento isolante 
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Fic. 4. — Il lingotto di uranio otienuto per magnesiotermia viene rifuso e colato in barre sotto vuoto nel- 

l’impianto illustrato. Il riscaldamento è fornito da un forno a induzione a media frequenza, la camera è 

costituita di un tubo di quarzo, il crogiolo è di grafite speciale compatta, le conchiglie, mantenute fredde, 

sono di ferro o grafite. È visibile chiaramente la tubazione del vuoto. La temperatura di colata è intorno 
ai 1300°C ad una pressione dell’ordine di 0.001 mm Hg 


Uno schema qualitativo più dettagliato è il | 
seguente: . Fluorurazione con CF,Cl, 

UF 

Sale grezzo | 


i j i * Riduzione con Ca 
Calcinazione e nitrazione 


ji 
UO, (NO,), grezzo - soluzione U ya 


Estrazione con solvente 
UO, (NO,). puro - soluzione 


d 


Precipitazione con H,O, 


Fusione sotto vuoto 


U barre 


Il sale grezzo viene calcinato in un forno ver- 


UO, : 2H,0 ticale di acciaio inossidabile per insolubilizzare 

| i) la eventuale silice e parte dell’eventuale ferro 

Calcinazione ‘in ‘corrente di O. e per distruggere le sostanze organiche sempre 
UO, , presenti. Il calcinato viene disciolto in acido ni- 

| trico; la soluzione viene parzialmente neutraliz- 
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zata con idrato sodico e aggiunta di nitrato di 
calcio in quantità tale da aumentare nettamente 
il coefficiente di estrazione dell’uranio dalla fase 
acquosa alla fase organica nel successivo tratta- 
mento di raffinazione, indi filtrata (vedi figu- 
ra 9). 

La soluzione così preparata viene estratta se- 
lettivamente in controcorrente mediante esone 


in una colonna a riempimento di anelli Raschig 4 
in politene, 

Per sopperire all’amento del pH dovuto al- 
l'estrazione di acido da parte del solvente viene 
operata nella colonna una iniezione controllata 
di acido nitrico, 

La soluzione organica di nitrato di uranile 
viene successivamente trattata in una seconda 


Fic. 5. — Una sezione dell’impianto di preparazione del sale grezzo a Springfield. Si notino le uniformi adatte 


alla delicatezza delle operazioni 
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Fic. 6. — Un particolare dell’impianto di produzione del tetrafluoruro di uranio a Springfield. In questo 


impianto, chiamato « Dryway » viene operata la trasformazione dell’uranaio ammonico in UF, attraverso le 


successive fasi di decomposizione, riduzione ad UO: e fluorurazione con HF anidro 


colonna di tipo analogo alla precedente in con- 
trocorrente con acqua distillata ottenendosi in 
tal modo una soluzione acquosa raffinata di 
UO:(NO;). (nitrato di uranile). L'impianto di 
raffinazione (fig. 10) è montato con comando 
centralizzato in modo che un unico operatore 
può controllare le portate dei fluidi e l'inter- 
facie tra le fasi nelle colonne dal quadro di 
comando. Il rendimento di estrazione è dell’or- 
dine del 99% e l’uranio rimasto nelle code di 
estrazione (concentrazione ~ 2 g/l) viene ricu- 
perato per estrazione alcalina, precipitato come 
uranato e riciclato (vedi fig. 11). 

A questo stadio si è pervenuti ad eliminare 
quasi completamente le impurezze presenti nel 
sale di partenza: l’uranio si trova in soluzione 
a concentrazioni dell’ordine di 60 g/l e viene 


trasformato in fase solida mediante precipitazio- 


energia nucleare, vol. 3, n. 2. 


ne del perossido idrato UO,:2H:0 mediante ac- 
qua ossigenata. Durante la precipitazione il pH 
viene mantenuto costante intorno al valore 
1,5-2 mediante aggiunte di ammoniaca gassosa; 
la temperatura è di 59°C. In queste condizioni la 
precipitazione è quantitativa. Il prodotto così 
ottenuto è facilmente filtrabile. La filtrazione 
successiva è operata su una batteria di filtri a 
vuoto forniti di tele di vipla studiate apposita- 
mente (fig. 12). (Questa operazione costituisce 
una fase ulteriore di purificazione; il prodotto 
purissimo che ne risulta contiene ad esempio 


meno di 0,2 parti per milione di boro. 


L’UO, umido viene essiccato e calcinato ad 
UO; dapprima in aria e successivamente in cor- 
rente di ossigeno a 350°C in una stufa a cassetti 
di acciaio inossidabile. Per la fase successiva è 
consigliabile avere un prodotto assolutamente 
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Fic. 


rotativo munito di giunti rotanti a tenuta stagna, tale impianto serve per esperienze di reazione tra gas e 


7. — Un impianto su scala industriale funzionante a Le Bouchet. 


Costituito essenzialmente da un forno 


solidi in condizioni di alta corrosività per i materiali che lo compongono: la produzione di UF; da UO: ed HF 


anidro viene operata in forni < 


anidro e col più alto rapporto ossigeno /uranio. 
La fluorurazione dell’UO; è fatta con freon 12 
secondo la 


(difluorodiclorometano) seguente 


reazione : 


alla temperatura di 350°-400°C. 
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analoghi 


A temperature superiori la reazione è più ve- 
loce, ma diventa apprezzabile la formazione di 
cloruro uranoso, difficilmente eliminabile senza 
ricorrere a notevoli eccessi di agente fluorurante. 

L'impianto di fluorurazione (vedi figg. 13 e 
14) è costituito da una batteria di 6 forni verti- 
cali a tubo di quarzo, muniti di tazze di quarzo, 
materiale che ha dato i migliori risultati di resi- 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


Fic. 8. — L'illustrazione mostra la fase più spettacolare del procedimento di produzione dell’uranio metallico 

a Le Bouchet. Trattasi della fase di riduzione del tetrafluoruro di uranio con calcio metallico in recipiente aperto. 

La fiammata visibile al di sopra del recipiente è dovuta alla combustione dei vapori di calcio in eccesso liberati 
dalla zona di reazione 


stenza alla corrosione dai gas di reazione. L’ec- 
cesso di freon utilizzato è del 30% sulla quantità 
stechiometrica. I-gas di reazione vengono sepa- 
rati dall’eccesso di freon, all’uscita dei forni, 
mediante lavaggio con una soluzione alcalina in 
una colonna a riempimento. Detto eccesso la- 
vato, viene essiccato e recuperato quasi total- 
mente per liquefazione, indi riciclato. 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


Il tetrafluoruro viene ottenuto come polvere 
di densità apparente 3,7 +3,8 g/cc e contiene in 
media: 


UF: 99,25 = 99,40%; 
UCL: 0,40-0,45%; 
UO:F;: 0,15+-0,25%; 
UO;: : 0.05%. 
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La riduzione del tetrafluoruro d’uranio vie- 


ne operata nel recipiente di fig. 15, secondo la 
reazione : 


UF, +2Ca —> U +2CaF, + 140 Kcal 


Fic. 9. — Impianto CISE per la produzione di U metal- 

lico. La sezione di preparazione della soluzione di ni- 

trato di uranile da sale grezzo per la raffinazione. E° vi. 

sibile in primo piano il forno di calcinazione del sale 
grezzo 


L'impianto è installato in cabina rivestita di 
materiali incombustibili e le operazioni relative 
sono comandate dall’esterno. 

Viene fatta un’intima miscela di tetrafluoruro 
di uranio e calcio, con eccesso del 20% sulla 
quantità stechiometrica; la carica è costipata in 
una tramoggia di fluoruro di calcio, preventi- 
vamente purificato, a forma tronco-conica, pre- 
parata per vibrazione della polvere secca in un 
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adatto recipiente di ferro. Al disotto della tra- 
moggia è sistemato un crogiuolo di CaF, sinte- 


rizzato (vedi fig. 16) di capacità sufficiente a rac- 


cogliere i prodotti fusi di reazione. La zona at- 


torno al crogiolo è isolata termicamente. 

Il calcio per la riduzione è sotto forma di aghi 
ottenuti per disgregamento di blocchi di Ca su- 
blimato sotto vuoto. Nel processo di riduzione la 


sequenza delle operazioni è la seguente: 


a) La carica evacuata a una pressione asso- 
luta di 0,01 mm di Hg viene messa sotto argon 
a una pressione lievemente superiore a quella 
atmosferica; 


b) viene innescata localmente la reazione 
mediante un dispositivo elettrico; 


c) si lascia raffreddare per circa 24 ore il 
lingotto di uranio raccoltosi per colata nel cro- 
giolo sottostante alla tramoggia. 


La scarica del lingotto viene operata rompen- 
do il predetto crogiolo di fluoruro di calcio sin- 
terizzato. La scoria è facilmente separata dalla 
testa del lingotto per martellatura, e questo può 
essere inviato alla rifusione sotto vuoto senza 
necessità di ulteriori lavaggi in quanto già ben 
scorificato. La rifusione e colata sotto vuoto 
viene operata in un forno a resistenza di molib- 
deno (vedi fig. 17) collegato ad un impianto per 
alto vuoto da 500 l/sec ad 1.10-* mm Hg. 

Le apparecchiature di fusione e colata sono 
disposte in un recipiente di acciaio inossida- 
bile refrigerato ad acqua. Esso contiene l’ele- 
mento riscaldante munito di 4 schermi di irrag- 
giamento, il crogiolo di allumina pura sinte- 
rizzata e le conchiglie di colata di grafite di spe- 
ciali caratteristiche. 

La colata viene fatta a spina e può essere con- 
trollata con accuratezza dall’esterno. Normal- 
mente una temperatura del metallo fuso di 
1250°C è più che sufficiente per ottenere barre 
compatte di lunghezza intorno ai cm 50 (vedi 
fig. 18). Prima della colata il vuoto è migliore 
di 1.10-* mm di Hg e tale rimane durante tutta 
l'operazione. Le barre di uranio vengono sfi- 
late dalle conchiglie e portate alle dimensioni 
volute mediante procedimenti convenzionali. 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


dalle slo ce eli nni 


la produzione di U metallico. L’impianto di estrazione con solvente del 
di uranile 


Accanto agli impianti descritti è stata costi- 
tuita una sezione che permette il recupero del- 
l’uranio dai residui di lavorazione degli im- 


pianti precedenti. Essa prevede la preparazione 


Fic. 11. — Impianto CISE per la produzione di U me- 

tallico. La sezione di ricupero delle code di estra- 

zione con solvente. In primo piano è visibile la parte 

superiore dell’impianto di estrazione con solvente ed a 
sinistra alcuni serbatoi di materie prime 


di soluzioni di nitrato di uranile, che vengono 
riciclate all’impianto di raffinazione. Parallela- 
mente alla produzione, è continuamente funzio- 
nante un laboratorio per il controllo dei pro- 
dotti intermedi e finali del processo, che, con 
metodi espressamente messi a punto dal labora- 
torio stesso, permette di seguire l’andamento 
del procedimento. | 

La condotta dell’impianto è stata prevista in 
modo da proteggere nel miglior modo gli ope- 
ratori, specialmente durante le operazioni di 
maneggio di prodotti intermedi polverulenti. A 
tal uopo è stato installato un efficiente impianto 


164 


di ventilazione e controlli dell’attività dell’aria 
sono fatti periodicamente. 

Il procedimento di lavorazione descritto si 
discosta sostanzialmente dagli altri noti per 
l’uso del freon 12 come agente fluorurante. 

E’ noto che in altri procedimenti la produ- 
zione di UF, viene operata per idrogenazione di 
UO; a UO; e fluorurazione con acido fluoridrico 
anidro oppure con HF al 40% e successiva es- 
siccazione dell’UF, idrato precipitato, oppure 
con bifluoruro ammonico e successiva decompo- 
sizione sotto vuoto dell’NH,UF; (fluoruro di ura- 
nio e ammonio). 

Alla necessità di lavorare sempre su UO» di 


questi tre procedimenti corrispondono inoltre 


Fic. 12. — Impianto CISE per la produzione di U me- 
tallico. Batteria di filtri a vuoto per perossido di uranio 


per il primo l’estrema corrosività e velenosità 
dell’acido fluoridrico anidro, per il secondo la 
difficoltà di completa essiccazione dell’UF, idra- 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


Fic. 13 e 14. — Impianto CISE per la produzione di U metallico. L’impianto di produzione del tetrafluoruro di 
uranio da UO3. Nella fig. 13 è visibile il quadro di comando dell’impianto. Nella fig. 14 si possono notare 
3 dei 6 forni verticali a tubo di quarzo 


to, per il terzo la necessità di moltiplicare le 
operazioni e gli impianti relativi. 

L’uso del freon 12 accoppia invece alla possi- 
bilità di operare direttamente su UO;, purchè 
ben essiccato, la disponibilità di un agente fluo- 
rurante di velenosità e corrosività nulle. Se le 
condizioni di reazione sono ben scelte, ed è 
questa la maggiore difficoltà del procedimento, 
possono inoltre essere utilizzati bassissimi ec- 
cessi di reagente ed essere eliminata la presenza 
di COCL (fosgene) nei gas di reazione, ciò che, 
oltre a pressochè annullare la pericolosità del 
procedimento, permette di ottenere un prodotto 
con contenuti di cloro irrilevanti. 

L’impianto descritto, pur avendo essenzial- 
mente le caratteristiche di un impianto pilota, 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


ha permesso di pervenire in breve tempo allo 
stadio di produzione, rivelandosi soddisfacente 
anche dal punto di vista economico. 

Una serie di esperienze, in parte già concluse, 
in parte in corso, porterà fra breve a modifi- 
che del procedimento, con beneficio sia tecno- 
logico che economico. 

Tali modifiche possono essere così compen- 
diate : 


1. sostituzione del tributilfosfato all’esone 
come solvente estraente del nitrato di uranile; 


2. introduzione dell’uso di resine a scambio 
ionico nel recupero dell’uranio dalle code di 
estrazione; 


3. preparazione diretta di triossido di ura- 
nio da nitrato di uranile; 
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Fic. 17. — Impianto CISE per la produzione di U metallico. Forno di fusione e colata sotto vuoto dei lin- 
gotti di uranio provenienti dalla calciotermia. Il forno, che è a resistenza di molibdeno immersa nel vuoto, è 
comandato mediante un sistema di automatismi che ne permette il funzionamento senza assistenza di personale | 


4. sostituzione di un impianto rotativo di 
fluorurazione a quello statico attuale; 


5. sostituzione del calcio con il magnesio 
come agente riducente. 


E’ chiaro pertanto che vi sono più possibilità 
di miglioramento per l’attuale procedimento. 
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Tali possibilità applicate alla progettazione ed. 
alla costruzione di un impianto su scala indu- 
striale permetterebbero certamente di produrre 
uranio metallico ad un prezzo in concorrenza 
con quello stimabile per il prodotto degli altri 
Paesi impegnati in un uguale sforzo. 


energia nucleare, vol. 3, n. 3. 


Fic. 18. 


energia nuclearc, vol. 3, n. 3. 


Fic. 16. 


Fic. 15. — Impianto CISE per la produzione di U me- 

tallico. Il serbatoio nel quale viene operata la ridu- 

zione calciotermica del tetrafluoruro di uranio. E’ visi- 

bile in basso a destra la pompa rotativa che permette di 

raggiungere nel recipiente illustra'o vuoti dell’ordine di 
0,001 mm Hg 


Fic. 16. — Crogiuolo di CaF: sinterizzato per la raccolta 
dei prodotti di reazione della calciotermia. Crogiuoli di 
questo tipo, capaci di contenere fino a 100 kg. di uranio 
metallico e parte della relativa scoria di reazione, sono 
prodotti in un impianto ausiliario con un metodo molto 
semplice derivato da una serie di esperienze originali 


Fic. 18. — Due modelli di barre di uranio prodotte 
nell’impianto metallurgico - del CISE: la barra a destra 
come si presenta dopo sfilatura dalla conchiglia 
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Riflusso inferiore a 0,01 mg/cm /min 


à 


J:F 


Ær 


Pompa a diffusione d'olio © Breve durata di eva- 
“DO-101" della serie delle cuazione 

nuove pompe LEYBOLD ‘DO, @ alto vuoto finale 

con capacità aspirante da @ vuoto povero di vapore 
100.a 15000 e più l/sec. © minima ridiffusione 


EYBOULD 


Alto vuoto 
senza molecole d'olio 


(misurato senza baffle) 


Non solo le alte velocità sspiranti delle pompe 
a diffusione d'olio vengono aumentate; ma an- 
che l'esigenza dell'inquinamento dell'alto vuoto, 
da parte del fluido, viene ridotta. Le nuove 
pompe a diffusione della serie Leybold ” DOS 
hanno il riflusso delle molecole di olio dietro 
al raccoglitore talmente piccolo che, coi mezzi 


attuali, non è possibile determinarlo. | pro- 


gressi di queste pompe sono dovuti a lunghe 
esperienze e profonde ricerche dei procedi- 


menti fisici e chimici nelle pompe. 


Le caratteristiche essenziali delle nuove pompe 


a diffusione d'olio Leybold “DO” sono: 


Piccolo riflusso di molecole di olio nell'alto 
vuoto ottenuto specialmente dalla forma e dal 
materiale del sistema degli ugelli. La favorevole 
distribuzione della temperatura nella pompa 
evita che l'olio si depositi sul cappuccio degli 


ugelli. 


Buona degasificazione dell'olio. L'olio si puri- 
fica da solo in modo eccellente oltre al fra- 
zionamento normale. le sostanze facilmente 
volatili vengono continuamente eliminate dal- 
l'olio a mezzo della guida sistematica della 
temperatura nella pompa. La parte dei prodotti 
di decomposizione nell'alto vuoto, viene ad es- 


sere talmente piccola che non è più misurabile. 


Preghiamo di presentarci i Vostri problemi. 
Siamo sempre a Vostra disposizione con le 
nostre esperienze riguardanti tutte le questioni 
della tecnica dell'alto vuoto. 


E. LEYBOLD'S NACHFOLGER - KOLN-BAYENTAL 


(GERMANIA) 
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